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1 ZUSAMMENFASSUNG ii 




Strahlungssensor und Strahlungsdetektor fiir einen Computertomographen 



Die Etfindung betrifft einen Strahlungssensor (10), welcher insbesondere zur Verwendung 
im Strahlungsdetektor eines Connputertomographen geeignet ist. Der vorzugsweise in 
5 CMOS-Technik als integrierter Chip hergestellte Strahlungssensor (10) enthalt matrixartig 
angeordnete Photodioden (1 1) sowie mindestens einen Temperatursensor (12). Mit Hilfe 
der Ausgangssignale des Temperatursensors (12) konnen die Ausgangssignale der 
Photodioden (11) bezuglich ihrer Temperaturabhangigkeit korrigiert werden. Der 
Temperatursensor (12) verwendet vorzugsweise dasselbe Datenformat wie die 
10 Photodioden (11), so dass er von einer Auswerteeinheit (13) in gleicher Weise wie die 
Photodioden (1 1) adressiert, ausgele^en und verarbeitet werden kann, Der gemessene 
Temperaturwert kann weiterhin zur Erkennung von Fehlern und/oder einer Alterung des 
Strahlungssensor-Chips (10) verwendet werden. 

15 Fig. 1 
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Fig. 1 



BESCHREIBUNG 



Strahlungssensor und Strahlungsdetektor fiir einen Computertomographen 

Die Erfindung betrifft einen Strahlungssensor in integrierter Bauweise sowie einen 
Strahlungsdetektor mit mindestens einem derartigen Strahlungssensor und einer 
zugehorigen Auswerteeinheit, 

Bei Strahlungssensoren in integrierter, mikroelektronischer Bauweise ist mindestens ein 
licht- und/oder rontgenstrahlenempfindliches Sensorelement auf einem Chip angeordnet, 
wobei das Sensorelement ein Ausgangssignal liefert, dessen Starke die vom Sensorelement 
absorbierte Strahlungsmenge anzeigt. Ein solcher Rontgenstrahlungssensor ist z.B. in der 
DE 42 27 096 Al offenbart. Strahlungssensoren, die fur Licht und/oder Rontgenstrahlung 
empfindlich sind, werden in der DE 40 02 429 Al, der EP 0 434 154 Bl und der 
EP 0 440 282 Bl beschrieben. Typischerweise enthalt ein solcher Strahlungssensor eine 
grofiere Anzahl von matrbcartig angeordneten Sensorelementen. Die Sensorelemente 
konnen zum Beispiel bei einem in CMOS-Technik realisierten Chip als Photodioden 
ausgebildet sein. 

Der fiinktionale Zusanunenhang zwischen dem Ausgangssignal eines Sensorelementes und 
der absorbierten Strahlungsmenge ist von verschiedenen Faktoren abhangig, wobei ins- 
besondere die auf dem Chip herrschende Temperatur eine gro&e RoUe spielt. Aus diesem 
Grunde ist es wunschenswert, die genannten Faktoren zu kompensieren, um den wahren 
Wert der absorbierten Strahlungsmenge genauer bestimmen zu konnen. Zur Erreichung 
dieses Ziels wird in der WO 99/03262 vorgeschlagen, auf einem Photosensor-Chip zwei 
der dort vorhandenen Photoelemente als Referenzelemente fur Kompensationszwecke zu 
reservieren. Diese Referenzelemente werden nicht wie alle anderen Photoelemente dem zu 
messenden Licht ausgesetzt, sondern eines von ihnen wird durch eine metallische Schicht 
vom Licht ganz abgeschirmt, wahrend dem anderen ein externer elektrischer Strom aufge- 
pragt wird. Die beiden Referenzelemente reprasentieren somit den Zustand minimaler 
bzw. maximaler Beleuchtung eines lichtsensitiven Photoelementes, wobei die entsprechen- 
den Ausgangssignale der Referenzelemente derselben Weiterverarbeitung unterworfen 
werden wie die Ausgangssignale der ubrigen Photoelemente. Die so aus den beiden 
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Referenzelementen gewonnenen Referenzwerte konnen von der Auswerteelektronik dazu 
verwendet werden, die Ausgangssignale der messenden Photoelemente entsprechend zu 
korrigieren. Auf diese Weise werden implizit verschiedene StoreinflUsse berucksichtigt, die 
sich auf die Erzeugung und Verarbeitung des Ausgangssignals eines lichtsensitiven Photo- 
5 elementes auswirken konnen, also insbesondere Temperatur- und Spannungsschwan- 
kungen, herstellungsbedingte Toleranzen und dergleichen. Eine getrennte Erfassung der 
einzelnen Einflusse ist allerdings nicht moglich. 

Vor diesem Hintergrund wsir es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Strahlungs- 
10 sensor und ein Strahlungsdetektor bereitzustellen, welche insbesondere fur die Verwen- 
^ dung in einem Computertomographen geeignet sind und welche eine difFerenzierte und 

zuverlassige Auswertung der Messwerte ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird durch einen Strahlungssensor mit den Merkmalen des Anspruchs 1, 
15 einen Strahlungssensor mit den Merkmalen des Anspruchs 2 sowie ein Strahlungsdetektor 
mit den Merkmalen des Anspruchs 7 gelost, Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den 
Unteranspriichen enthalten. 

Gemafi einer ersten Ausgestaltung enthalt der Strahlungssensor in integrierter Bauweise 
20 mindestens ein licht- und/oder rontgenstrahlenempfindliches Sensorelement, dessen 

Ausgangssignal die von ihm absorbierte Strahlungsmenge anzeigt. Weiterhin enthalt der 
Strahlungssensor mindestens einen Temperatursensor, dessen Ausgangssignal die am 
Temperatursensor vorherrschende Temperatur anzeigt. 

25 Bei dieser Ausgestaltung wird somit ein Temperatursensor auf dem Chip des Strahlungs- 
sensors integriert, durch den eine direkte und genaue Bestimmung der Temperatur am 
Strahlungssensor moglich ist. Diese Temperatur entspricht der Temperatur, auf welcher 
sich das gesamte Strahlungssensor-Chip befindet, da dieses aufgrund seiner geringen 
Ausdehnung eine nahezu homogene Temperaturverteilung aufsveist. Die exakte Anord- 

30 nung des Temperatursensors ist daher in der Kegel nicht kritisch. Vorzugsweise wird der 
Temperatursensor jedoch so angeordnet, dass er in jedem Falle einen moglichst reprasenta- 
tiven Temperaturwert erfasst. Dies ist beispielsweise in der Mitte beziehungsweise an einer 
symmetrisch gelegenen Position auf dem Chips der Fall. 



Durch die Kenntnis der auf dem Chip vorherrschenden Temperatur ist es moglich, die 
von den licht- und/oder rontgenstrahlenempfindlichen Sensorelementen gelieferten 
Ausgangssignale hinsichtlich ihres Temperaturverhaltens zu kompensieren, so dass der 
wahre Wert der absorbierten Strahlungsmenge ermittelt werden kann. Durch die Inte- 
gration des Temperatursensors in das Chip selbst wird dabei eine maximale Prazision der 
Temperaturmessung erreicht, welche mit einem extern angeordneten Temperatursensor 
nicht erzielt werden konnte. Weiterhin lasst sich die Integration eines solchen Temperatur- 
sensors besonders kostengunstig im Rahmen der Herstellung des Strahlungssensor-Chips 
realisieren. 

Zur Steigerung der Messgenauigkeit und zur Absicherung gegeniiber Ausfallen einzelner 
Sensoren konnen auf dem Strahlungssensor-Chip auch mehrere Temperatursensoren 
verteilt angeordnet werden, so dass gegebenenfalls eine Temperaturverteilung auf dem 
Chip und/oder eine mittlere Temperatur bestimmt werden konnen. 

GemafS einer zweiten Variante der Erfmdung betrifft diese einen Strahlungssensor in 
integrierter Bauweise, weicher wiederum mindestens ein licht- und/oder rontgenstrahlen- 
empfindliches Sensorelement enthalt, dessen Ausgangssignal die vom Sensorelement 
absorbierte Strahlungsmenge anzeigt. Der Strahlungssensor enthalt weiterhin mindestens 
ein weiteres Sensorelement, welches fiir eine andere physikalische Grofie als die licht- 
und/oder rontgenstrahlenempfindlichen Sensorelemente sensitiv ist, wobei die licht- 
und/oder rontgenstrahlenempfindlichen Sensorelemente und das weitere Sensorelement 
gleichartige Ausgangssignale liefern und als gleichartige Komponenten an eine Auswerte- 
einheit angeschiossen werden konnen. 

Bei dem weiteren Sensorelement kann es sich zum Beispiel um einen Sensor fiir ein 
Magnetfeld, fiir eine Beschleunigung, fur eine elektromagnetische Strahiung aufierhalb des 
bereits gemessenen Frequenzbereiches (Rontgenstrahlung, wenn die primaren Sensor- 
elemente lichtempfindlich sind; Licht, wenn die primaren Sensorelemente rontgenstrahlen- 
empfindlich sind; UV; Infrarot; etc.), fiir eine Kraft beziehungsweise einen Druck oder fiir 
chemische Substanzen handeln. Insbesondere kann es sich auch wie oben erlautert um 
einen Temperatursensor handeln, dessen Ausgangssignal die am Temperatursensor 
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vorherrschende Temperatur anzeigt. Wichtig ist, dass das Ausgangssignal dieses weiteren 
Sensorelementes prinzipiell von der gleichen Art ist wie das Ausgangssignal der licht- 
und/oder rontgenstrahlenempfindlichen Sensorelemente, also bei analogen Signalen zum 
Beispiel ein Spannungssignal, ein Ladungssignal oder ein Stromsignal, oder bei digitalen 
5 Signalen ein Signal derselben Bitbreite wie die digitalen Ausgangssignale der Sensorele- 
mente. Die licht- und/oder rontgenstrahlenempfindlichen Sensorelemente und das weitere 
Sensorelement benutzen demnach dasselbe Datenformat, was eine Voraussetzung dafur 
schafit, dass sie als gleichartige Komponenten an eine Auswerteeinheit angeschlossen 
werden konnen. Die Auswerteeinheit unterscheidet daher nicht danach, ob sie ein Aus- 

10 gangssignal eines licht- und/oder rontgenstrahlenempfindlichen Sensorelementes oder ein 
Ausgangssignal des weiteren Sensorelementes einliest. Diese Unterscheidung wird vielmehr 
allein aus der Adresse der Einheit gewonnen, aus der das Ausgangssignal gelesen wurde. Bei 
einer typischerweise vorliegenden matrixartigen Anordnung der Sensorelemente erhalten 
somit die weiteren Sensorelemente in gleicher Weise wie die licht- und/oder rontgen- 

15 strahlenempfindlichen Sensorelemente eine bestimmte Adresse, unter welcher ihr 
Ausgangssignal abgerufen werden kann. 

Die erlauterte Auslegung des Strahlungssensors hat den Vorteil, dass keine spezielle Aus- 
wertungselektronik fur das oder die weiteren Sensorelemente benotigt wird, sondern dass 
20 dieses Auslesen von der gleichen Auswerteeinheit vorgenommen werden kann, welche auch 
fur die licht- und/oder rontgenstrahlenempfindlichen Sensorelemente zustandig ist. 

Gema{? einer bevorzugten Ausgestaltung sind die licht- und/oder rontgenstrahlenempfind- 
lichen Sensorelemente auf dem Strahlungssensor matrixfbrmig in Zeilen und Spalten 
25 angeordnet. So sind fur die Anwendung bei einem Computertomographen in der Regel 
zwei oder einige wenige lange Zeilen von Sensorelementen nebeneinander angeordnet. Bei 
Anwendungen im Bereich der dynamischen Rontgendurchleuchtung sind dagegen 
typischerweise Matrizen mit ca. 2000 x 2000 Sensorelementen vorgesehen. 



30 



Fur die Auslegung der zusatzlichen Sensorelemente auf den Strahlungssensor-Chip stehen 
dem Fachmann verschiedene Moglichkeiten zur Verfiigung. Im Falle eines Temperatur- 
sensors in integrierter Bauweise enthalt dieser dabei vorzugsweise einen Stromspiegel mit 
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zwei parallelen Pfaden, in welchen jeweils der gleiche Stromfluss herrscht. In beiden 
Pfaden ist je ein Bipolar-Transistor mit seiner Emirter-KoUektor-Strecke angeordnet, wobei 
die Basis dieses Transistors jeweils mit dem Kollektor kurzgeschlossen ist. Die Flachen der 
genannten Bipolar-Transistoren sind unterschiedlich grofS. Bei einer solchen Anordnung ist 
5 der sich in den Strompfaden einstellende Strom in etwa proportional zur Temperatur der 
Bipolar-Transistoren. 

Ein in der geschilderten Weise aufgebauter Temperatursensor kann einen weiteren Strom- 
Spiegel parallel zu den beiden genannten Strompfaden aufweisen, wobei der Ausgangsstrom 
dieses Stromspiegel als Ausgangsstromsignal des Temperatursensors ausgekoppelt und fiir 
eine Auswertung verwendet werden kann. 

Alternativ oder zusatzlich ist es moglich, auch eine Spannung als Ausgangssignal des Tem- 
peratursensors zu gewinnen. Zu diesem Zweck wird vorzugsweise die DiflFerenz zwischen 
15 den Emitter-Basis-Spannungen der beiden Bipolar-Transistoren von einer Auskopplungs- 
schaltung ermittelt und dann als Ausgangsspannung fur einen externen AbgrifFbereitge- 
stellt- 

Die Erfindung betrifft weiterhin einen Strahlungsdetektor, welcher als Rontgendetektor 
20 insbesondere fur den Einsatz in einem Rontgen-Computertomographen geeignet ist. Der 
Strahlungsdetektor enthalt mindestens einen Strahlungssensor der oben erlauterten Art 
sowie eine zugehorige Auswerteeinheit zum Auslesen und Auswerten der vom Strahlungs- 
sensor bereitgestellten Ausgangssignale. Der Strahlungssensor enthalt demnach einen auf 
dem Chip integrierten Temperatursensor oder ein anderes Sensorelement, und vorzugs- 
25 weise ist das von diesem Sensorelement verwendete Datenformat das gleiche wie dasjenige 
der licht- und/oder rontgenstrahlenempfindiichen Sensorelemente. Die Auswerteeinheit 
des bildgebenden Systems kann dann die Ausgangssignale der licht- und/oder rontgen- 
strahlenempfindiichen Sensorelemente und des anderen Sensorelementes gleichartig 
behandeln, so dass keine unterschiedltchen Schaltungen fiir die verschiedenen Sensor- 
30 elemente erforderlich sind. Die differenzierte Auswertung der verschiedenen Signale wird 
vielmehr allein uber die eingesetzte Software kontrolliert. 
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Wenn der Strahlungssensor mindestens einen Temperatursensor enthalt, ist die Axis- 
werteeinheit vorzugsweise so eingerichtet, dass sie die Ausgangssignale der licht- und/oder 
rontgenstrahlenempfindlichen Sensorelemente des Srrahlungssensors mit Hilfe des vom 
Temperatursensor gemessenen Temperaturwertes korrigiert. In der Regel hangen die Aus- 
5 gangssignale eines licht- und/oder rontgenstrahlenempfindlichen Elementes wie zum 
Beispiel einer Photodiode auf einem CMOS-Chip stark von der auf dem Chip vor- 
herrschenden Temperatur ab. Die Zusanrunenhange sind dabei grundsatzlich bekannt, so 
dass bei Kenntnis der Temperatur rechnerisch oder durch eine geeignete Schaltung eine 
entsprechende Kompensation fur die Temperatur durchgefiihrt werden kann. Bei der 
10 Verwendung des auf dem Mikrochip integrierten Temperatursensors lasst sich dabei eine 
besonders hohe Prazision der Korrektur erzielen^ da der damit erfasste Temperaturwert 
sehr genau und quasi ohne zeitlichen Verzug der wahren Temperatur des Sensorelementes 
entspricht. 

Weiterhin kann bei Einsatz eines Srrahlungssensors mit einem Temperatursensor die 
Auswerteeinheit so eingerichtet sein, dass sie anhand des gemessenen Temperaturwertes 
eine Diagnose des Betriebszustandes des Strahlungssensors durchfuhren kann. So konnen 
beispielsweise Fehlfunktionen des Chips oder der Umgebung des Chips zu einer aufierge- 
wohnlichen Temperaturerhohung auf dem Chip fuhren, welche iiber den gemessenen 
Temperaturwert detektiert werden kann. Ebenso kann eine Alterung des Chips aufgrund 
erhohter Temperaturen durch den Temperatursensor festgestellt werden. Schliefilich ist es 
bei komplexeren Anordnungen mit mehreren Strahlungssensor-Chips, wie sie insbesondere 
bei einem Computertomographen zu finden sind, auch moglich, die raumliche 
Temperaturverteilung festzustellen und dabei ungiinstige oder fehlerhafte Temperaturver- 
teilungen in der Anordnung zu erkennen. Durch den Einsatz des Temperatursensors 
erhoht sich demnach die Zuverlassigkeit des bildgebenden Systems erheblich. 

Im Polgenden wird die Erfinciung mit Hilfe der Figuren beispielhaft erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 schematisch die Komponenten eines Rontgendetektors gemafi der vorliegenden 
Erfindung; 




Fig. 2 einen Temperatursensor in integrierter Bauweise mit einem Ausgangsstrom; 

Fig. 3 einen Temperatursensor in integrierter Bauweise mit einer Ausgangsspannung. 

In Figur 1 sind schematisch die Komponenten eines Rontgendetektors dargesteilt, wie er 
zum Beispiel in einem Rontgen-Computertomographen zur Bestimmung des nach Ab- 
sorption eines Rontgenquants emittierten Fluoreszenzlichtes eingesetzt werden kann. 
Alternativ konnte der Rontgendetektor auch fiir einen direkten Nachweis absorbierter 
Rontgenquanten eingerichtet sein (vgl. DE 42 27 096 Al). Der Rontgendetektor enthalt 
dabei im Wesentlichen einen Strahlungssensor-Chip 10 sowie eine damit verbundene 
Auswerteeinheit 13. Der Strahlungssensor-Chip 10 ist vorzugsweise in CMOS-Technik 
hergestellt und enthalt auf einer Detektorflache verteilt matrixartig angeordnete licht- 
sensitive Sensorelemente 1 1. Diese konnen insbesondere als Photodioden realisiert sein, 
welche an ihrem Ausgang ein Spannungs- und/oder Stromsignal bereitstellen, das im 
Wesentlichen proportional zur absorbierten Lichtmenge ist. Das Auslesen der genannten 
Ausgangssignale der Photodioden 1 1 wird durch die Auswerteeinheit 13 vorgenommen, 
welche jede Photodiode 1 1 des Strahlungssensors 10 iiber ihre Zeile Z und Spalte S 
adressieren kann. 

Bekanntermafien hangt die von einer Photodiode erzeugte Ausgangsspannung u.a. stark 
von der Temperatur ab, bei welcher die Photodiode arbeitet. Um diese Abhangigkeit 
kompensieren und aus dem Ausgangssignal der Photodiode 1 1 prazise auf die absorbierte 
Lichtmenge schliefien zu konnen, ist es daher wichtig, die Temperatur der Photodiode 1 1 
moglichst genau zu kennen. Diese Kenntnis der Temperatur wird erfmdungsgemafi durch 
mindestens einen auf dem Chip 10 angeordneten Temperatursensor 12 erlangt. Da sich 
auf dem Chip 10 in der Regel eine in etwa homogene Temperaturverteilung einstellt, ist 
die genaue geometrische Anordnung des Temperatursensors 12 weniger kritisch. Anders als 
in Figur 1 dargestellt kann der Temperatursensor jedoch auch im Mittelpunkt 
beziehungsweise einem zentralen Bereich des Chips 10 angeordnet werden, um mit 
Sicherheit einen moglichst reprasentativen Temperaturwert zu bestimmen. Weiterhin 
konnen auch mehrere derartige Temperatursensoren vorgesehen sein, aus denen sich das 
Temperatursignal redundant beziehungsweise als Mittelwert bestimmen lasst. Durch die 



Integration des Temperatursensors 12 auf dem Mikrochip 10 ist die Temperaturmessung 
besonders einfach moglich, ohne dass zusatzliche Bauteile oder Komponenten aufierhalb 
des Chips notwendig waren. 

Weiterhin ist der Temperatursensor 12 so eingerichtet, dass er von der Auswerteeinheit 13 
identisch zu den Photopixein 1 1 behandelt werden kann, so dass seine Adressierung, seine 
Ansteuerung und der Auslesevorgang entsprechend ablaufen konnen. Insbesondere kann 
der Temperatursensor 12 wie die Photodioden 1 1 eine Zeiie/Spalte Adresse (Z', S') 
bekommen, iiber welche er ansprechbar ist. 

Figur 2 zeigt eine mogliche Schaltung fur einen auf einem Chip 10 integrierten 
Temperatursensor 12a, an dessen Ausgang ein Stromsignal I^^,, abgegeben wird. Der 
gesamte Mikrochip ist dabei in CMOS-Technik realisiert, wobei die CMOS-Transi- 
storen T3, T4, T5 und Tg einen Stromspiegel darstellen. Der Stromspiegel besteht aus zwei 
paralleien Strompfaden zwischen der Versorgungsspannung V^c und der Masse GND, 
namlich einem ersten Pfad uber die Transistoren T5 und T3 einerseits und einem zweiten 
Pfad uber die Transistoren T^ und T4 sowie den Widerstand R andererseits. Die Transi- 
storen liegen dabei jeweils iiber ihre Emitter-KoUektor-Strecken in den Strompfaden. Die 
Basen der Transistoren T5 und T^ sowie der Transistoren T3 und T4 sind gekoppek. Ferner 
sind die Basen der Transistoren T5 und T^ mit der Verbindungsleitung zwischen den 
Transistoren Tg und T4 verbunden, und die Basen der Transistoren T3 und T4 sind mit der 
Verbindungsleitung zwischen den Transistoren T5 und T3 verbunden. Mit dem Strom- 
spiegel wird der Strom I in den zwei paralleien Strompfaden gleich grofi gehalten (zu 
Stromspiegeln allgemein vgl. U. Tietze, Ch. Schenk, "Halbleiter-Schaltungstechnik" - 
Kapitel4.1, ll.Auflage, 1999, Springer- Verlag). 

In den beiden Strompfaden ist jeweils noch ein Bipolar-Transistor T^ bzw. Tj iiber die 
Emitter-Kollektor-Strecke integriert, wobei die KoUektoren jeweils an Masse (GND) 
angeschlossen sind. Die Bipolar-Trans istoren Tj und Tj unterscheiden sich nur bei den 
Flachen um einen Faktor n. Der Widerstand R stellt den Strom I durch die Strompfade 
ein. Dieser Strom I ist direkt proportional zu der absoluten Temperatur der beiden 
Bipolar-Transistoren. 
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Der Strom I wird seinerseits mit Hilfe des CMOS-Transistors T7 auf den Ausgang als 
Ausgangsstrom 1^^,^ widergespiegelt, wobei hierbei eventuell auch ein Verstarkungsfaktor 
zur Anwendung kommen kann. 

Eine Variante der beschriebenen Schaltung ist als Temperatursensor 12b in Figur 3 dar- 
gestellt. Dabei liegt am Ausgang nicht ein Stromsignai, sondern ein Spannungssignal V^\. 
In der Schaltung wird mit Hilfe eines DifFerentialverstarkers A die DifFerenz der Emitter- 
Basis-Spannungen der beiden Bipolar-Transistoren und Tj ermittelt. Die Ausgangs- 
spannung ist ebenfalls proportional zu der Temperatur beider Transistoren. Wenn der 
DifFerentialverstarker einen Verstarkungsfaktor hat, ist es moglich, die Steilheit der 
Temperaturkennlinie zu beeinflussen. 

Bei den Realisierungsmoglichkeiten nach den Figuren 2 und 3 ist die Integration des dar- 
gestellten Temperatursensors 12a bzw. 12b dem jeweiligen CMOS-Prozess anzupassen. Sie 
kann entsprechend optimiert werden, so dass die Sensitivitat und der gewunschte Mess- 
bereich erreicht werden. 

Durch die in den Figuren 1 bis 3 dargesteilte Anordnung lassen sich die folgenden Vorteile 
erzielen: 

• erhohte Genauigkeit fiir die Temperaturkompensation durch direkte Messung der 
Chiptemperatun 

• direkter ZugrifF auf die Temperaturinformation durch Quasi-Pixeladressierung; 

• kein zusatzlicher Aufwand und keine zusatzlichen Kosten fiir Sensorik urid 
Datenerfassun^ 

• einheitliches Datenformat; 

• hohe lokaie Auflosung der Temperatur auf der gesamten Spine (bei der 
computertomographischen Anwendung) durch Integration des Sensors in jeden 
Detektorchip; 

• Erkennung von ungiinstigen Temperaturverteilungen entlang des gesamten 
Detektorsystems; 
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• Erkennung von Fehlflinktionen auf dem Chip, die zu aufSergewohnlichen 
Temperaturerhohungen fiihren; 

• Erkennung von vorzeitigen Alterungen durch erhohte Temperatur. 



PATENTANSPROCHE 



1. Strahlungssensor (10) in integrierter Bauweise, enthaltend mindestens ein licht- 
und/oder rontgenstrahlenempfindJiches Sensorelement (11), dessen Ausgangssignal die 
vom Sensorelement absorbierte Strahlungsmenge anzeigt, sowie mindestens einen 
Temperatursensor (12, 12a, 12b), dessen Ausgangssignal die am Temperatursensor 
vorherrschende Temperatur anzeigt. 

2. Strahlungssensor in integrierter Bauweise, insbesondere nach Anspruch 1, enthaltend 
mindestens ein licht- und/oder rontgenstrahlenempfmdliches Sensorelement (11), dessen 
Ausgangssignal die vom Sensorelement absorbierte Strahlungsmenge anzeigt, sowie 
mindestens ein weiteres Sensorelement (12), das fur eine andere physikalische Grofie als 
das licht- und/oder rontgenstrahlenempfindliche Sensorelement (11) sensitiv ist, wobei alle 
Sensorelemente (11, 12) gleichartige Ausgangssignale liefern und als gleichartige 
Komponenten an eine Auswerteeinheit (13) angeschlossen werden konnen. 

3. Strahlungssensor nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass die licht- und/oder rontgenstrahlenempfindlichen Sensorelemente matrixartig auf dem 
Strahlungssensor angeordnet sind. 

4. Strahlungssensor nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass er einen Temperatursensor (12a, 12b) aufweist, welcher einen Stromspiegel mit zwei 
Pfaden (T3-T5, T4-T6) enthalt, wobei sich in den beiden Pfaden jeweils ein Bipolar- 
Transistor (Tj, T2) befindet, dessen Basis mit dem Kollektor kurzgeschlossen ist, und 
wobei die Flachen dieser Bipolar-Transistoren unterschiedlich grofi sind und der Strom (I) 
in den Strompfaden der Temperatur der Bipolar-Transistoren in etwa proportional ist. 
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5» Strahlungssensor nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass der Strom (I) in den Strompfaden iiber einen weiteren Stromspiegel (T7) als 
Ausgangsstrom (I^^,^) ausgekoppelt wird. 

5 

6. Strahlungssensor nach Anspruch 4 oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Differenz zwischen den Emitter-Basis-Spannungen der Bipolar-Transistoren (Ti, 
T2) von einer Auskopplungsschaltung (A) ermittelt und als Ausgangsspannung (V^^^) 
1 0 bereitgestellt wird. 

7. Strahlungsdetektor, insbesondere Rontgendetektor fur einen Computertomographen, 
enthaltend mindestens einen Strahlungssensor (10) nach mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 6 sowie eine zugehorige Auswerteeinheit (13) zum Auslesen und 

15 Auswerten der vom Strahlungssensor bereitgestellten Ausgangssignale. 

8. Strahlungsdetektor nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass der Strahlungssensor (10) einen Temperatursensor (12, 12a, 12b) enthalt, und dass 
20 die Auswerteeinheit (13) so eingerichtet ist, dass sie die Ausgangssignale der licht- und/oder 
rontgenstrahlenempfindlichen Sensorelemente (1 1) des Strahlungssensors mit Hilfe des 
^||^^ ^ vom Temperatursensor gemessenen Temperaturwertes korrigiert. 

9. Strahlungsdetektor nach Anspruch 7 oder 8, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Strahlungssensor (10) einen Temperatursensor (12, 12a, 12b) enthalt, und dass 
die Auswerteeinheit (13) so eingerichtet ist, dass sie anhand des vom Temperatursensor 
gemessenen Temperaturwertes eine Diagnose betrefFend Fehler und/oder eine Alterung des 
Strahlungssensors (10) ausfiihren kann. 
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10. Rontgenuntersuchungsgerat mit einem Strahlungsdetektor, insbesondere einem 
Rontgendetektor, enthaltend mindestens einen Strahlungssensor (10) nach mindestens 
einem der Anspruche 1 bis 6 sowie eine zugehorige Auswerteeinheit (13) zum Auslesen 
und Auswerten der vom Strahlungssensor bereitgestellten Ausgangssignale. 
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Fig. 1 
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Fig- 3 



